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Abstrak 
Diberikan suatu polinom primitif  f(x)  Fq[x] berderajat m, lapangan Fq[x]/(f(x)) isomorf 
dengan ruang vektor Fqm dan lapangan atau ruang vektor ini dikenal sebagai lapangan 
Galois GF(qm), q= pk untuk suatu bilangan prima p dan k  ℕ . Representasi unsur 
lapangan sebagai polinom dalam GF(qm)[x] membawa pada konstruksi suatu kode linear 
siklik, yaitu suatu ideal prima (g(x)) pada lapangan GF(qm)[x]/(xn  1) dengan  n = qm  1. 
Tulisan ini merupakan studi literatur tentang kode BCH, suatu kode linear siklik yang 
dikonstruksi seperti penjelasan di atas. Kode siklik yang dikonstruksi ini mencakup kode 
Hamming yang merupakan kode pengoreksi kesalahan tunggal yang dibangun oleh 
polinom primitif g(x) = f(x) dan kode Reed-Solomon yang merupakan suatu ideal prima 
(g(x)) pada gelanggang GF(q)[x]/(xn  1) dengan n = q  1. Penelitian ini berdasarkan 
fakta bahwa unsur tak nol dari GF(qm) adalah semua akar dari xn  1 yaitu semua unsur 1, 
α, α2, …, αn2 pada grup perkalian GF(qm)  {0} dan polinom generator g(x) dari kode 
BCH dipilih sebagai kelipatan persekutuan terkecil dari semua polinom minimal yang 
memuat d unsur berurutan αl, αl+1, …, αl+d-2, dengan α adalah akar primitif dari f(x). Kode 
BCH pengoreksi t-kesalahan yang dihasilkan adalah kode biner dengan panjang n = q  1, 
berdimensi k = n  der (g(x)) dan jarak minimum  ≥ d = 2t + 1 dengan memuat qk vektor 
kode. 
 
Kata kunci : kode BCH, kode siklik, polinom generator, polinom primitif 
 
Abstract 
Given a primitive polynomial f(x)  Fq[x] of degree m, the field Fq[x]/(f(x)) is 
isomorphic to the vector space Fq
m and this field or vector space is well-known as the 
Galois field GF(qm), q= pk for any prime p dan k  ℕ. The representation of field 
elements as polynomials in GF(qm)[x] leads to the construction of a cyclic linear code, 
which is a prime ideal (g(x)) in the ring GF(qm)[x]/(xn  1) where n = qm  1. This 
undergraduate thesis is a literature study of BCH codes, a cyclic linear codes constructed 
as described above. These constructed cyclic codes include the Hamming code which is a 
single-error-correcting code generated by the primitive polynomial g(x) = f(x) and the 
Reed-Solomon code, which is a prime ideal (g(x)) for some primitive polynomial g(x) in 
the ring GF(q)[x]/(xn-1) where n = q  1. The study is based on the fact that then nonzero 
elements of GF(qm) are all the roots of xn  1 which are the all elements 1, α, α2, …, αn2 
of the multiplicative grup GF(qm)  {0} and the generator polynomial g(x) of the BCH 
code is chosen as the least common multiple of all minimal polynomials containing d 
consecutive elements al, al+1, …, ald+1, where a is a primitive root of f(x). The resulting 
BCH codes t-error correcting  is a binary code of length n = q  1, dimension k = n  deg 
(g(x)) , minimum distance ≥ d = 2t + 1 and containing qk codewords.     
 
Keywords : BCH codes, cyclic codes,  polynomial generator, primitive polynomial 
 
1. Pendahuluan 
Dalam bidang komunikasi dan penyimpanan data digital diharapkan bisa diakses, 
dicopy atau dibaca tanpa ada kesalahan. Diharapkan data yang diterima atau disimpan 
mengandung kesalahan (error) sekecil mungkin. 
Kesalahan terjadi karena proses pengiriman pesan digital selalu mengalami gangguan 
(noise) yang berpotensi menghasilkan perubahan data. Salah satu cara untuk mengatasi 
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masalah, pesan tidak dikirim atau disimpan dalam bentuk aslinya, tetapi diberi tambahan 
sedikit data (redundancy). 
Penambahan pesan biner yang asli dengan tambahan bit disebut proses encoding. 
Proses merubah data yang diterima menjadi data asli, termasuk proses mengoreksi (jika 
ada kesalahan) dan membuang bit tambahan disebut proses decoding. Untuk  mengoreksi 
kesalahan dengan cara-cara yang sistematis dan efisien dilakukan melalui teori kode 
pengoreksi kesalahan (error correcting codes). 
Tujuannya adalah untuk mengonstruksi suatu kode sehingga dapat mengkodekan 
(encoding) suatu pesan dengan cepat, mentransmisi pesan yang sudah dikodekan dengan 
mudah, mendekode (decoding) suatu pesan yang diterima dengan cepat, 
memaksimumkan informasi yang ditransfer per satuan waktu dan secara maksimal dalam 
mendeteksi dan mengoreksi kesalahan. 
Kode yang digunakan adalah kode siklik, yaitu kode BCH yang ditemukan oleh A. 
Hocquenghem, D.K Ray-Chaudhuri dan R.C. Bose. Kode ini bisa mengoreksi lebih dari 
satu kesalahan (multiple-error). 
 
2. Tinjauan Pustaka 
 
A. Lapangan Hingga (Finite Field) 
 
Definisi 1. Gelanggang F disebut lapangan jika berlaku sifat-sifat berikut : 
1. F gelanggang komutatif dan F memiliki elemen satuan. 
2. Setiap elemen tak nol di F memiliki invers terhadap operasi perkalian di F. 
 
Sebuah lapangan yang hanya memiliki jumlah unsur yang berhingga disebut  lapangan 
hingga. 
 
Definisi 2. Gelanggang polinom   [ ] adalah sebuah himpunan polinom-polinom yang 
koefisiennya adalah unsur dari lapangan    dan dilengkapi dua operasi + dan kali antar 
polinom. 
 
Dengan notasi himpunan, gelanggang polinom dalam definisi di atas dinyatakan sebagai, 
  [ ]= {   
  +      
    + ⋯ +     +   |   ∈     ( ),  = 0,1,2,… , }. 
 
Definisi 3. Polinom primitif m(x) atas     adalah polinom irreduksi atas      yang 
memenuhi sifat: jika m(α) = 0 maka α adalah unsur primitif. 
 
Definisi 4. Jika  adalah akar dari suatu polinom primitif f(x) F[x] yang berderajat m, 
maka  disebut unsur prinitif (atas lapangan F). 
 
Tabel 1. Beberapa Polinom primitif atas    
m (derajat) p(x), polinom primitif 
2 x2 + x +1 
3 x3 + x +1,    x3 + x2+1, 
4 x4 + x +1 
5 x5 + x2+1 
6 x6 + x +1 
7 x7 + x3+1 
8 x8 + x4+ x3 + x2 +1 
9 x9 + x4+1 
10 x10 + x3+1 
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Definisi 5. Orde dari sebuah unsur tak nol   ∈   , dinotasikan dengan ord( ), adalah 
bilangan bulat positif terkecil k sedemikian sehingga    = 1. 
 
B. Polinom Minimal 
 
Definisi 6. Misalkan    adalah lapangan,   adalah lapangan perluasan dari    dan 
   . Polinom irreduksi m(x)∈   [ ] yang memiliki derajat terkecil dengan m() = 0 
disebut polinom minimal untuk  atas lapangan   dan  dikatakan memiliki polinom 
minimal atas   . 
 
Definisi 7. Suatu lapangan perluasan F dari    di mana polinom g(x) atas    bisa 
difaktorkan atas faktor-faktor linear atau konstan, disebut lapangan pemisah (splitting 
field) dari g(x).. 
 
 
Definisi 8. Jika hasil tambah unsur 1F sebanyak k suku-suku sama dengan 0 : 
1F + 1F + ... + 1F = 0 
sedangkan hasil tambah unsur 1F sebanyak k’ <k suku-suku tidak pernah sama dengan 0, 
maka k disebut karakteristik dari lapangan F. 
 
 
C. Ruang Vektor Terhadap Lapangan Hingga 
Misalkan    lapangan hingga order  = p
n, untuk suatu bilangan prima k. Ruang 
vektor V yang akan dibahas di sini selalu berbentuk      yang juga diberi lambang V = 
V(n, p) atau Fp
n. Pada khususnya, hanya akan dibahas kode siklik yang merupakan 
subruang dari F2n.  
 
D. Kode Linear 
 
Definisi 9. Himpunan bagian   ⊆  ( ,2) yang tidak kosong adalah kode linear jika 
untuk setiap  ,  ∈   berlaku   +   ∈   dan    ∈  ,   ∈    . Setiap unsur   ∈   disebut 
vektor kode. 
 
E. Jarak dan Bobot 
Definisi 10. Misalkan x dan y adalah kata dengan panjang n atas A. Jarak (Hamming) 
antara x dan ydinotasikan d(x,y), didefinisikan sebagai banyaknya tempat dimana x dan 
y berbeda. Jika   =    …    dan   =    …    maka 
 ( , ) =  (  ,  )+ ⋯ +  (  ,  ), 
   dan    dianggap sebagai kata yang panjangnya 1, dan 
 (  ,  ) =  
1,   ≠    
0,   =    
 
Contoh 1.  
Misalkan A = {0,1} dan x = 01010, y = 01101, z = 11101, maka 
d(x,y) = 3, 
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d(y,z) = 1 
d(z,x) = 4. 
 
Definisi 11. Misalkan x adalah kata pada   
  . Bobot (Hamming) pada x dinotasikan 
wt(x), didefinisikan sebagai jumlah komponen tak nol pada x, dengan kata lain wt(x) = 
d(x,0), di mana 0 adalah kata kosong 
 
Definisi 12. Misalkan C adalah sebuah kode. Jarak minimum dari kodeC ditulis dan 
didefinisikan sebagai 
d(C) = min{d(x, y) | x, yC, dan xy}. 
Jarak minimum menentukan kemampuan sebuah kode untuk mendeteksi kesalahan 
(error) secara acak sekaligus mengoreksi kesalahan tersebut. 
 
Teorema 1. Misalkan C adalah sebuah kode. Bobot minimum dari kode C dinotasikan 
wt(C) adalah bobot terkecil dari kata kode tak nol pada C. Misalkan C kode linear 
terhadap   , maka 
d(C) = min{wt(c) | cC dan c0}. 
 
F. Matriks Generator (Generator Matrix) dan Cek Paritas (Parity Check Matrix) 
 
Definisi 13. Misalkan SV, komplemen orthogonal dari S ditulis dan didefinisikan 
sebagai 
S = {vFm | v∙s= 0,sS}. 
JikaS = , maka didefinisikanS = Fm. JikaSFm, makaSFmdanáSñ = S. 
 
Definisi 14. (i) Matriks generator untuk suatu kode linear C adalah matriks G yang 
barisnya membentuk suatu basis untuk C 
(ii) Matriks cek paritas H untuk suatu kode linear C adalah matriks generator untuk kode 
dual    . 
 
 
G. Pendeteksian Kesalahan 
Jika cC kata kode yang dikirim dan vFq adalah kata yang  diterima, maka r = 
v + c adalah (vektor) kesalahan. Kode C dapat mendeteksi vektor kesalahan r jika dan 
hanya jika v C.  
 
H. Pengoreksian Kesalahan 
Kode C dapat digunakan untuk menentukan vektor kesalahan r sehingga 
penerima bisa mendapatkan kata kode c = v + r yang dikirimkan, yaitu jika di antara 
semua kata kode di dalam C, jarak v berjarak paling dekat dengan kata kode c. Dengan 
menggunakan konsep sphere packing bound, bisa dibuktikan bahwa kode C mampu 
mengoreksi t kesalahan jika jarak minimum kode C adalah 2t +1. 
  
I. Kode Siklik 
 
Definisi 15. Kode linear C [n, k, d] adalah siklik jika untuk setiap (c0, c1, …, cn-1) ∈C, 
maka (cn-1,c0, …, cn-2) ∈C. 
 
Contoh 2.  
Kode biner C = (c1, c2, c3, c4) = {000, 110, 011, 101} adalah kode siklik.  
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Dalam pembahasan kode siklik C, setiap vektor c = (c0, c1, …, cn-1) selalu 
disajikan sebagai polinom c(x) = c0, c1x, …, cn-1xn1 di dalam F2[x] / áxn1ñ.  
Jadi, C adalah kode linear siklik jika hanya jika c(x) = c0 + c1x + …+ cn-1x
n1C 
maka xc(x) = cn-1xn + c0x + …+ cn-2xn1C. 
J. Kode BCH 
Kode BCH adalah salah satu metode pendeteksi dan pengoreksi kesalahan 
(error), yang mampu mengoreksi beberapa kesalahan (multiple-error). 
Kode BCH, namakan C, adalah sebuah ideal ág(x)ñF2[x]/áxn1ñ. Jadi,  
C = {h(x)g(x) F2[x] / áxn1ñh(x) F2[x]}. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
A. Kode Siklik 
Unsur-unsur kode siklik (dalam bentuk polinom   ( )∈   [ ]) harus berada di 
dalam gelanggang faktor ℛ   =   [ ]/〈 
  − 1〉. Kode siklik adalah sebuah ideal dari ℛ  . 
 
B. Konstruksi Kode Siklik 
Misalkan suatu kode siklik C dengan panjang   =  2  − 1 akan dikonstruksi atas 
lapangan   
  . Sebelumnya harus tentukan faktorisasi polinom dari    − 1 atas faktor-
faktor irreduksi dengan menggunakan koset siklotomik. 
 
Definisi 16. Misalkan n dan p adalah bilangan yang saling prima. Koset siklotomik dari p 
(p-cyclotomik coset) modulo n yang memuat i didefinisikan 
   =    
        ∈     = 0,1,2,… ,  − 1  
Subhimpunan {  ,  ,… ,  }⊆     disebut himpunan lengkap sebagai representasi dari 
koset siklotomik q modulo n jika    ,   ,… ,    berbeda dan ⋃     = ℤ 
 
     . Untuk   =
   − 1, maka |  |≤  . 
 
Contoh 1.  
Koset siklotomik dari   
  dengan   = 2  modulo   = 7 adalah sebagai berikut, 
   =   0 ∙2
 (     )  ∈ ℤ , = 0,1,2,…  = {0}, 
   =   1 ∙2
 (     )  ∈ ℤ , = 0,1,2,…   = {1,2,4}=    =    , 
   =   3 ∙2
 (     )  ∈ ℤ , = 0,1,2,…  = {3,5,6}=    =    . 
Himpunan {0,1,3} adalah himpunan lengkap dari representasi dari koset siklotomik 
dari 2 modulo 7. 
Misalkan    adalah sebuah akar primitif dan   =    − 1 . Maka 
  ,  ,  ,… ,     adalah akar-akar dari    − 1. Polinom minimal dari     atas     untuk 
elemen primitif   dari   
  bisa diperoleh dengan formula  
  ( ) =   (  −  
 )
 ∈  
 
dengan     adalah koset siklotomik yang berbeda dari    modulo   =  
  − 1  yang 
memuat   . Derajat dari polinom yang memuat      sama dengan ukuran dari koset 
siklotomik yang memuat  .    dan    memiliki polinom minimal yang sama jika   dan   
berada di dalam koset siklotomik yang sama dan keduanya disebut saling konjugat. 
   − 1 dapat difaktorkan kedalam faktor-faktor atas lapangan   . 
   − 1 =   ( )  ( )…   ( ), 
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dengan setiap   ( ) adalah polinom monik irreduksi dengan derajat terkecil dengan 
koefisien elemen   ,   = 1,2,… , . Karena  adalah akar primitif, dan  
 ,  ,  ,… ,     
adalah akar-akar dari    − 1, sehingga dapat dituliskan, 
   − 1 =   (  −    )
   
    
 
   − 1 = (  − 1)(  −  )(  −   )… (  −     ). 
Dengan demikian, setiap   ( )  adalah hasil perkalian dari beberapa faktor 
   −     , = 0,1,2,… ,  − 1  dan setiap     adalah sebuah akar dari tepat satu 
polinom   ( ).   Polinom  ( ) adalah polinom minimal untuk suatu akar  
  atas lapangan 
  . 
 
Contoh 3.  
Misalkan    adalah unsur primitif dari   
   dan akar dari polinom primitif  ( )=
   +   + 1 sedemikian sehingga  ( ) =    +   + 1 →     =   + 1. Jadi diketahui 
  = 2 dan   = 3 sehingga diperoleh   =    − 1 = 7. Diketahui bahwa terdapat 3 
koset siklotomik yang berbeda yaitu   ,    dan     (dari contoh 3.2.1). Dengan 
demikian, terdapat 3 polinom minimal yang irreduksi, yaitu 
  ( )=   (  −  
 )
 ∈  
= (  −   )= (  − 1)=   + 1 
  + 1 adalah polinom minimal dari    = 1 
 
  ( )=      −  
  
 ∈  
= (  −   )(  −   )(  −   ) 
= (  +   )(  +   )(  +   ) 
=    + (  +    +   )   + (   +    +   )  +     
=    + (  +    + (  ) )   + (   + (  )   + (  ) )  + (  )    
=    + (  +    + (  + 1) )   + (   + (  + 1)   + (  + 1) )  + (  + 1)    
         =    + (  +    +    +  )   + (   +    +    +    + 1)  + (   + 1)   
=    + (0)   + (1)  + (   +  ) 
=    +   + (  + 1 +  ) 
 =    +   + 1 
   +   + 1  adalah polinom minimal dari   ,    dan   . 
 
  ( )=   (  −  
 )
 ∈  
= (  −   )(  −   )(  −   ) 
= (  +   )(  +   )(  +   ) 
=    + (   +    +   )   + (   +    +    )  +      
         =    + (  + 1 + (  )   + (  ) )   + ((  )    + (  )  + (  )   ) 
+ (  )     
      =    + (  + 1 + (  + 1)   + (  + 1) )  
+ ((  + 1)    + (  + 1)  + (  + 1)   )  + (  + 1)     
          =    + (  + 1 +    +    +    + 1)  
+ (   +    +    +    +   + 1 +    +    +    +   )  + (  
+ 1)   
 =    + (   +  )   + (  + 1 +    +   )  + (   + 1)   
=    + (  + 1 +  )   + (  + 1 +      +   )  + (   +   ) 
=    + (1)   + (  + 1 + (  + 1)   +   )  + ((  )  +   ) 
=    +    + (  + 1 +    +    +   )  + (   + 1 +   ) 
=    +    + (  + 1 +   + 1)  + (1) 
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=    +    + (0)  + 1 
=    +    + 1 
   +    + 1adalah polinom minimal dari    ,     dan     
Sehingga 
   − 1 = (  −   )(  −   )(  −   )(  −   )(  −   )(  −   )(  −   ) 
 = (  + 1)(   +   + 1)(   +    + 1). 
 
Misalkan C direntang oleh suatu polinom  ( ) yang membagi    − 1 . Polinom  ( ) 
disebut polinom generator atas kode siklik C. 
 Untuk mengonstruksi suatu kode siklik C, dapat dilihat dari matriks generatornya 
atau secara aljabar penjabaran polinom generatornya. Misalkan  ( ) adalah polinom 
generator pada kode siklik C dengan panjang n. jika  ( ) berderajat   −  , maka kata 
kode  ( ),  ( ),… ,     ( ) adalah basis untuk C dan C adalah suatu kode [n,k]. Oleh 
karena itu,  ( )=    +     + ⋯ +      
    maka 
  =  
      ⋯      0 0 … 0
0    …             0 … 0
0 0 ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ … 0
0 0 … …       …     
  
adalah matriks generator untuk C. ini berarti bahwa encoding suatu informasi 
(  ,  ,… ,    ) sebagai     yang dinyatakan dalam polinom berikut 
    +     +  … +       
     ( ) 
 Karena  ( )adalah suatu pembagi    − 1, terdapat polinom ℎ( ) = ℎ  + ℎ   +
 … +  ℎ  
   sedemikian sehingga  ( )ℎ( )=    − 1 ∈   [ ] . Pada gelanggang 
  [ ]/( 
  − 1), ( )ℎ( )= 0 dengan   ℎ  +   ℎ    + ⋯ +     ℎ       = 0 untuk   =
0,1,… ,  − 1 sehingga 
  =  
0 0 … 0 ℎ  … ℎ  ℎ 
0 0 ⋮ ℎ  ⋮ ℎ  ℎ  0
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
ℎ  ⋯ ⋯ ℎ  ℎ  0 ⋯ 0
  
adalah suatu matriks cek paritas untuk code C. ℎ( ) disebut polinom cek atas C. kode C 
terdiri atas semua  ( ) sedemikian sehingga  ( )ℎ( ) = 0. 
 
 
C. Kode BCH 
 
Definisi 17. Suatu kode siklik dengan panjang n atas lapangan     dikatakan sebagai 
kode BCH dengan rancangan jarak d jika polinom generatornya  ( ) adalah kelipatan 
persekutuan terkecil dari polinom minimal dari   ,     ,… ,        untuk suatu l, dengan 
   adalah akar primitif. Biasanya diambil  = 1  yang disebut sebagai narrow –senses 
dari kode BCH. 
 
Berikut adalah cotoh dalam mengonstruksi kode BCH, 
Contoh 4.  
Misalkan diberikan matriks generator yang membangun kode C[7,3] sebagai berikut 
 
1 1 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0 1
  
Pergeseran siklik dari baris pertama memberikan semua vektor kode tak nol dari kode 
C yaitu, 
  = {(0),(  ),(  ),(  ),(   +   ),(   +   ),(   +   ),(   +    +   )} 
C={(0000000), (1110100), (0111010),(0011101), (1001110), (1101001), (0100111), 
(1010011)} 
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jarak minimum dari kode tersebut adalah  ( )= 4, jadi kode ini merupakan kode 
siklik [7,3,4]. 
Akan ditunjukkan bagaimana memperoleh kode ini secara aljabar. Misalkan   [ ] 
menyatakan himpunan polinom x dengan koefisen dalam    , dan   [ ]/〈 
  − 1〉 
menyatakan polinom himpunan polinom sisa hasil bagi dari   [ ] atas  
  − 1, atau 
bekerja pada polinomial berderajat kurang dari 7.Pilih polinom yang membangun 
kode C[7,3], yaitu polinom irreduksi  ( ) berderajat 4 yang membagi    − 1. Misal 
 ( )= 1 +   +    +    . Perhatikan hasil kali  (  )  ( )=    +     +    
  +
   
  +    
  +    
  +    
 , dengan  ( ) adalah polinom berderajat kurang dari 3. 
Tulis koefisien  ( ) ( ) sebagai vektor 
 
0 ( )= 0 + 0  + 0   + 0   + 0   ↔ (0000000) 
1 ( )= 1 +   +    +    ↔ (1110100) 
  ( )=   +    +    +    ↔ (0111010) 
(1 +  ) ( )= 1 +    +    +    ↔ (1001110) 
(  ) ( )=    +    +    +    ↔ (0011101) 
(1 +   ) ( )= 1 +   +    +    ↔ (1101001) 
(  +   ) ( )=   +    +    +    ↔ (01001111 ) 
(1 +   +   ) ( )= 1 +    +    +    ↔ (1010011) 
dengan demikian diperoleh suatu kode siklik 
 
C={(0000000), (1110100), (0111010), (0011101), (1001110), (1101001), (0100111), 
(1010011)} 
secara umum untuk setiap polinom  ( )∈   [ ]/( 
  − 1) , diperoleh satu vektor 
kode ( ) ( )= (∑    
 )(∑    
    
     ) ↔ ∑    
            
   
     ( 
  − 1),∀   ∈  . 
 
Konstruksi kode BCH dimulai dengan memisalkan  ( )=    − 1 ∈   [ ] untuk 
suatu bilangan bulat    positif. Perhatikan ℛ   =   [ ]/á ( )ñ adalah gelanggang yang 
dapat merepresentasikan semua polinom pada   [ ] yang berderajat kurang dari   . 
Apabila  ( )∈   [ ] membagi  ( ), maka   adalah ruang vektor ℛ   berdimensi  −
der ( ). Oleh karena itu, setiap polinom di dalam    berbentuk kata kode pada kode 
linear [ ,  − der ( )] dalam ℛ    dengan 2
       ( ) kata kode. Polinom ( ) disebut 
polinom generator. Setiap kata kode di dalam   
  panjangnya adalah  . Suatu kata kode 
 ( ) ∈   [ ]  dengan panjang     dapat dinyatakan sebagai vektor yang unik pada 
  
 dengan mendaftar koefisien  ( ) dalam ordernya (termasuk koefisien nol). 
 
Contoh 5.  
Misalkan  ( )=    − 1 dan  ( )=    +   + 1 ∈   [ ]. Karena   ( ) berderajat 3, 
maka kode C dari perkalian  ( )∈   [ ] berderajat kurang dari 7 memilki basis 
{   +   + 1,   +    +  ,   +    +   ,   +    +   } , sehingga C adalah kode 
[7,4] dengan 16 kata kode yang memuat semua kombinasi linear dari basis polinom 
di   [ ]. Pada kode ini, diasumsikan bahwa kata kode  
  +    +    +  akan dikirim 
sebagai vektor 0 + 1  + 0   + 1   + 1   + 1   + 0   = (0101110)∈   
  . 
  
Polinom generator  ( ) harus dipilih dengan cara sebagai berikut. Misalkan 
  ,  ,… ,    untuk   <   adalah akar dari  ( )  dengan polinom minimal 
  ( ),  ( ),… ,  ( ) ∈   [ ] berurut-turut dan misalkan  ( ) kelipatan persekutuan 
terkecil (least common multiple) dari polinom   ( ) pada   [ ]. 
 ( )=    {  ( )},  = 1,2,… ,  − 1 
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Akan dikonstruksi kode BCH dengan panjang n atas lapangan     dengan   =
2  − 1 untuk suatu bilangan bulat pisitif  , misalkan  ( )=    − 1 ∈   [ ]. Faktorkan 
   − 1 ke dalam faktor-faktor atas lapangan   . 
 
   − 1 =   ( )  ( )…   ( ), 
   − 1 = (  − 1)(  −  )(  −   )… (  −     ). 
 
Andaikan  ( )  suatu polinom primitif berderajat    pada   [ ] . Misalkan 
  [ ]/ ( ) adalah lapangan berorder 2
  dengan elemen tak nol dibangun oleh  . 
 Kode BCH membentuk suatu kelas yang berukuran besar dari kode sikik sebagsi 
pengoreksi kesalahan yang kuat (powerful error correcting cyclic codes). Untuk setiap 
bilangan bulat m ≥ 3, t<2   , terdapat sebuah kode BCH dengan panjang vektor kode 
  = 2  − 1, dan jarak minimum d ≥ 2t + 1 serta berlaku   −   ≤   . Kode ini disebut 
kode BCH pengoreksi t-kesalahan. Polinomial generator untuk mengonstruksi kode ini 
dispesifikasikan dalam bentuk akar-akar dari lapangan   
 . 
Polinomial generator  ( ) dari kode BCH pengoreksi  -kesalahan dengan panjang 
vektor kode   = 2  − 1 adalah polinomial dengan dengan derajat terkecil atas F yang 
mempunyai  ,  ,  ,… ,    sebagai akar-akarnya sedemikian sehingga        = 0,1 ≤
 ≤ 2 . 
Misalkan   ( )  adalah polinomial minimal dari  
  , 1 ≤   ≤   , maka secara 
umum polinomial generator  ( ) yang membangun kode BCH pengoreksi t-kesalahan 
adalah kelipatan persekutuan terkecil (Least Common Multiple) dari 
  ( ),   ( ),… ,    ( ) , yaitu 
 ( )=    {  ( ),  ( ),… ,   ( )}. 
Namun, polinomial minimal untuk      sama dengan polinomial minimal untuk 
       dalam   
   sehingga polinomial generator  ( )  yang membangun kode BCH 
pengoreksi t-kesalahan dapat direduksi menjadi kelipatan persekutuan terkecil (Least 
Common Multiple) dari   ( ),  ( ),… ,     ( ) , yaitu 
 ( )=    {  ( ),  ( ),… ,     ( )} 
dengan, 
   [  ( )]≤  , 
   [ ( )]≤   . 
 
 
Contoh 6.  
Misalkan  ( )=     − 1 dan dipilih polinom primitif  ( )=    +   + 1 ∈   [ ]. 
Maka untuk unsur   =    pada lapangan   [ ]/( ( ))  dengan orde 16. Hasil 
pemfaktoran dari  ( ) adalah sebagai berikut, 
    − 1 = (  −   )(  −   )(  −   )… (  −    ) 
            = (  − 1)(  −  )(  −   )… (  −    ) 
Daftar unsur lapangan yang berkorespondesi  terhadap 15 perpangkatan pertama atas 
   terdapat pada tabel berikut. 
Tabel 2. Unsur Lapangan  ( )=    −   
Pangkat Unsur Lapangan Pangkat Unsur Lapangan 
           +   
             +   + 1 
            +   +    
     + 1        +   +   + 1 
      +           +   + 1 
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      +            + 1 
      +    + 1 
     1 
      + 1 
 
Misalkan C adalah kode BCH yang dirancang memiliki jarak minimum   ≥ 5 =
2  + 1 = 2.2 + 1 , jadi C bisa mengoreksi 2 kesalahan. Kode C dihasilkan dari 
polinom generator yang akar-akarnya adalah empat perpangkatan pertama atas    
pada tabel 3.4.1. Untuk menghitung polinom generator  ( ) atas C, maka terlebih 
dahulu harus menemukan semua polinom minimal   ( ),  ( ),  ( ),  ( )yang 
memuat akar-akar tersebut (Definisi 2.3.1). Karena  ( ) =    +   + 1 dan α adalah 
elemen primitif dari lapangan   
  sedemikian sehingga    +   + 1 →    =   + 1 
Untuk mencari polinom minimal, maka dilakukan berdasarkan hasil koset 
siklotomiknya. 
 
Jika m1 memiliki akar α, yaitu m1(α) = 0, maka (Huffman, Pless, Theorem 3.7.4)  
m1(α2) = 0 , m1(α4) = 0 dan  m1(α8) = 0. 
 
- Polinom minimal dari α , a2, a4 dan a8  adalah 
  ( )=    ( )=   ( ) =  ( ) =  (x a)(x a
2)(x a4)(x a8)=    +   + 1 
Jelas karena α juga merupakan akar dari polinom primitif p(x), maka  
m1(x) = p(x). 
jadi diperoleh   ( )=    ( )=   ( )=  
  +   + 1 
 
- Polinom minimal dari    , juga polinom minimal dari (  )  =    ,(  )  =      
dan (   )  =     =       = 1.   =    adalah  
  ( )=    ( )  =   ( )=     ( ) = (  −  
 )(  −   )(  −   )(  −    )  = 
   +    +    +   + 1  karena 
  ( 
 ) = (  )  + (  )  + (  )  +    + 1 
               =     +    +    +    + 1 
               =    +    +   + 1 +    +   +    +    +    + 1 
               = 0 
Jadi diperoleh   ( )=  
  +    +    +   + 1 
 
Sehingga Kode BCH pengoreksi 2-kesalahan dibangun oleh 
 ( )=    {   ( )    ( )    ( )    ( ) } 
          =    {   ( )    ( ) } 
          =    {(   +   + 1)(   +    +    +   + 1)} 
                 =    +    +    +    + 1 
 
Kode yang terbentuk adalah kode siklik dengan parameter berikut: 
Panjang   = 2  − 1 = 2  − 1 = 16 − 1 = 15 
Dimensi   =   −      ( )= 15 − 8 = 7 
Jarak minimum   ≥ 2  + 1 = 2.2 + 1 = 4 + 1 = 5 
Jadi kode yang dihasilkan adalah kode BCH [15,7,5] dengan 2  = 2  = 128 kata 
kode.  
Semua vektor kode dari kode BCH [15,7,5] diperoleh dengan cara mengalikan setiap 
polinomial  ( ) yang berderajat      ( )≤ 2  −      ( )− 2 = 16 − 8 − 2 =
6 atas lapangan   
  dengan polinom generator  ( ). 
 
Contoh hasil enkoding polinom ( )=    +   + 1 adalah 
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 ( ) =  ( ) ( )= (   +   + 1)(   +    +    +    + 1) 
         =     +     +     +     +    +    +   + 1 
Sehingga  
 ( ) =    +     + ⋯ +      
    =    +     + ⋯ +     
    
         = 1 + 1  + 0   + 0   + 1   + 1   + 0   + 0   + 0   + 0   + 1   
+ 0    + 1    + 1    + 1    
ini menunjukkan bahwa polinomial  ( ) berkorespondensi dengan vektor kode   =
110011000010111  
 
4. Penutup 
Kesimpulan yang diperoleh dari tulisan ini adalah : 
1. Konsep ruang vektor atas lapangan    , terutama ruang vektor   (2
 )=   
   dan 
konsep ideal prima adalah konsep yang terpenting dalam pembahasan kode linear 
biner, khususnya kode siklik. 
2. Kode siklik dinyatakan secara aljabar sebagai ideal dari gelanggang faktor  ℛ   =
  [ ]/〈 
  − 1〉 yang dibangun oleh suatu polinom generator  ( ) dimana  ( ) 
membagi    − 1. 
3. Suatu kode C dikatakan sebagai kode BCH [n,d] jika polinom generator  ( ) adalah 
kelipatan persekutuan terkecil dari polinom minimal dari α ,α    ,… ,α        untuk 
suatu l, dengan α adalah akar primitif. Biasanya diambil  = 1 yang disebut sebagai 
narrow –senses dari kode BCH. 
4. Pada konstruksi kode BCH, kode BCH pengoreksi t-kesalahan dibangun oleh 
polinom generator 
 ( )=    {  ( )},  = 1,2,… ,  − 1 
5. Hasil konstruksi kode BCH [n,k,d] yang terdiri dari 2  kata kode yang dinyatakan 
dalam vektor   =   ,  ,… ,      dengan panjang   = 2
  − 1  diperoleh dari 
perkalian polinomial  ( )  berderajat      ( )≤ 2  −      ( )− 2  dengan 
polinom generator  ( ),  ( )=  ( ) ( ) dengan  ( ) berkorespondensi dengan 
vektor kode  . 
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